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(57) Abstract 



According to the invention the fuel gas or a pait of said fiiel gas is fed through a volume meter and the volume flow is detected. 
In addition, pressure, temperature and the fraction of at least one inert gas, as well as the density and dielectric constant under reference 
conditions are determined. From these six parameters, the quantity of heat supplied to gas-<onsuming appliances can be deduced reliably 
and with little technical effort 



(57) Zusammenfossung 

Das Brenngas bzw. ein Teilstrom des Brenngascs wird durch einen Volumenzahler gcleitct. und der Volumenstrom wird crfaBt 
AuBeidem werden der Dnick, die Temperatur, und der Anteil mindestens eines Inertgases sowie die Dichte und die Dieldctrizitfltskonstante 
unter Referenzbedingungen erfafit. Aus diesen sechs Parametem kann die Warmcmengcnzufuhr zu Verbrauchseinrichtungen zuveriflssig 
und mit geringem technischen Aufwand abgcleitct werden. 
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Verfcdiren zur verbrenzmngslosen Messung des Brennwertes von 

Brexmgas 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur ver- 
brennungslosen Messung des Brennwertes von Brenngas und auf 
eine Verwendxing des Verfahrens zur verbrennungslosen Messung 
und/oder Regelung der Warmemengenzufiihr zu Gasverbrauchsein- 
richtungen, insbesondere zu Erdgasverbrauchseinrichtungen. 

Die verbrennungslosen Verfahren zur Messxmg des Brenn- 
wertes bzw. zur WSLrmemengeniaessung haben gegentiber kalorime- 
trischen Verfahren, in denen eine kontrollierte Teilstrom- 
Verbrennung des iibertragenen Gasstroms durchgeftihrt wird, 
den Vorteil, dafi sie wesentlich kostengtinstiger sind. Aller- 
dings ist die technische Realisierung hSufig aufwendig, ab- 
gesehen davon, daS Schwierigkeiten bei der Eichung auftreten 
konnen . 

Zu den verbrennungslosen Mefiverfahren gehoren indirekte 
und korrelative Verfahren. Bei den indirekten Verfahren wird 
die Gaszusaininensetzung analysiert. Aus der Zusammensetzung 
des Gases kann dann mit den Brennwerten fiir die reinen Stof- 
fe der Brennwert des Brenngases bestimmt werden. Diese Ver- 
fahren (z.B. die Gaschromatographie) lief em sehr genaue Er- 
gebnisse, sind aber technisch kompliziert und dahef ftir den 
Einsatz in beispielsweise Haushalten kaum geeignet. Zudem 
sind sie stSranf ^llig. 

Bei den korrelativen Verfahren zur Messung des Brennwer- 
tes bzw. zur Warmemengeninessung wird ein Zusammenhang zwi- 
schen einer leicht mefibaren physikalischen oder chemischen 
MefigreSe und dem Brennwert ausgenutzt. Die technische Durch- 
fiihrung ist hierbei einfacher, jedoch werden die Reprodu- 
zierbarkeit und die Genauigkeit der Messung des Brennwertes 
bzw. der Warmemenge in unerwunschtem Mafie eingeschrankt . 

Aufgabe der Erf indung ist es, den Aufwand bei der korre- 
latiOOOOven verbrennungslosen Messung des Brennwertes bzw. 
der Messung und/oder Regelung der Warmemengenzufuhr zu Ver- 
brauchseinrichtungen weiter zu verringem und insbesondere 
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ein zuveriassiges und genaues Mefiverfahren zur VerfUgung zu 
stellen. 

Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemaS dadurch, dafi 
bei dem eingangs genannten Verfahren 
5 a) die Dielektrizitatskonstante des Brenngases unter Re- 

ferenz- oder Betriebsbedingungen und 

die Dichte oder die Schallgeschwindigkeit des Brenngases 
unter Referenz- oder Betriebsbedingungen erfaSt werden und 
b) aus diesen zwei Parametern der Brennwert abgeleitet 
10 wird. 

FQr die Messung der Dichte unter Referenz- bzw. Be- 
triebsbedingungen existieren in der Praxis verschiedene be- 
wahrte Verfahren. Die Schallgeschwindigkeit bei Referenz- 
Oder Betriebsbedingungen kann in einer separaten MeiSeinheit, 

15 beispielsweise iXber die Resonanzfrequenz von Wirbelpf eifen 
Oder von Hohlk5rpern oder eine Weg-Zeit-Messung z.B. in Ul- 
traschallzahlern erfafit werden. Die Dielektrizitatskonstante 
laSt sich auch bei Betriebsbedingungen kostengOnstig und mit 
hoher Genauigkeit erfassen. 

20 Folglich konnen die jeweils erf orderlichen zwei Messun- 

gen ohne grofien technischen Aufwand, zuverlassig und genau 
durchgefuhrt werden, so daS die Verknlipfung der MeSwerte 
entsprechende Ergebnisse fur den Brennwert liefert. Der so 
ermittelte Brennwert kann z.B. zur Steuerung von Verbren- 

25 nungsprozessen verTvendet werden. 

Je nach Anwendungsf all kann der volumenbezogene Brenn- 
wert unter Referenz- oder Betriebsbedingungen, der spezifi- 
sche (massenbezogene) Brennwert bzw. der molare Brennwert 
bestiinint werden. 

30 Insgesamt gibt es vier Variation.en des erf indungsgemaSen 

Verfahrens zur Messung des Brennwertes von Brenngas. 
Bei der ersten Variante werden die Dichte und die Dielektri- 
zitatskonstante unter Ref erenzbedingungen und bei der zwei- 
ten Variante die Schallgeschwindigkeit und die Dielektrizi- 

35 tatskonstante unter Ref erenzbedingungen gemessen. Diese bei- 
den Varianten haben den Vorteil, dafi die bei Referenzbedin- 
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gungen arbeitenden Mefigerate besonders -kostengiinstig in der 
Anschaffung und einfach zu warten sind. 

Bei der dritten Variante werden die Dichte und die Die- 
lektrizitatskonstante unter Betriebsbedingungen und bei der 
5 vierten Variante die Schallgeschwindigkeit und die Dielek- 
trizitatskonstante unter Betriebsbedingungen gemessen. Diese 
letzten beiden Varianten haben den Vorteil, dafi keine Ther- 
mostate zur Herstellung von Ref erenzbedingungen benatigt 
werden. SchlieSlich sind bei der dritten und vierten Varian- 

10 te keine Druckreduzieningen zur Herstellung ublicher Refe- 
renzbedingungen erf orderlich. 

Dafur sind die Mefieinrichtungen zur Messung der Dielek- 
trizitatskonstanten und der Dichte oder Schallgeschwindig- 
keit bei Betriebsbedingungen etwas kostspieliger in der An- 

15 schaf fung als die entsprechenden Mefieinrichtungen ftir die 
ersten beiden Verf ahrensvarianten. Aufierdem ist die Auswer- 
tung der MefigrSfien zur Bestimmung des Brennwertes bei den 
letzten beiden Varianten des erf indungsgemafien Verfahrens 
zur Messung des Brennwertes schwieriger als bei den ersten 

20 beiden Varianten. 

Vorteilhaf terweise werden die Dielektrizitatskonstante 
und die Dichte oder die Schallgeschwindigkeit unter Refe- 
renzbedingungen in einer gemeinsamen Mefiumgebung erf aSt . Auf 
diese Weise wird nur eine Temperatur- und Druckmessung und 

25 folglich nur ein Thermostat zur Herstellung bzw. Einhaltung 
der Ref erenzbedingiingen benotigt. Aufierdem erhohen einheit- 
liche Ref erenzbedingungen fiir die Messung der Dielektrizi- 
tatskonstanten und der Dichte die Genauigkeit, mit der die 
warmemengenzufuhr bestiinmt werden kann. 

30 Ein bevorzugtes Ausftihrungsbeispiel ist dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi als Ref erenzbedingungen fur die Messung der 
Dichte Oder der Schallgeschwindigkeit und/oder der Dielek- 
trizitatskonstanten Normbedingungen eingestellt werden. 
Die Dielektrizitatskonstante kann bei einem Referenz- 

35 druck von wenigstens IMPa besonders genau gemessen werden. 
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Die Mefigenauigkeit des Brennwertes kann dadurch weiter 
erhaht werden, dafi im Schritt a) zusatzlich wenigstens eine 
der MeSgrSSen Temperatur, Druck oder der Anteil mindestens 
eines Inertgases, vorzugsweise der Kohlenstof f dioxidanteil, 
5 erfafit wird. Selbstverstandlich kann die hSchste Mefigenauig- 
keit bei der zusatzlichen Erfassung aller drei Mefigrofien er- 
zielt warden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Teilstrom des Brenngases zur Messung der 

10 Dichte oder der Schallgeschwindigkeit xinter Ref erenzbedin- 
gungen cibgezweigt wird und dafi an diesem Teilstrom, vorzugs- 
weise nach der Dichte- oder Schallgeschwindigkeitsmessung, 
der Anteil mindestens eines Inertgases, vorzugsweise der 
Kohlens toff dioxidanteil, erfaSt wird. 

15 -Zum Auff inden einer geeigneten Korrelation zwischen den 

gemessenen Parametern und dem Brennwert ist es vorteilhaft, 
den jeweiligen Verf ahrensschritten a) und b) wenigstens 
einmal mehrere Mefizyklen vorzuschalten, bei denen -der Ver- 
f ahrensschritt a) mit mehreren Referenzgasen bekannten 

20 Brennwerts durchgefuhrt wird. An dem Referenzgas werden dann 
die fiir die verschiedenen Varianten der Verfahren benotigten 
MeSgrofien erfafit. In diesen Ref erenzzyklen wird aus dem Ver- 
bal tnis der erfafiten verschiedenen Mefisignale eine der Zahl 
der Mefizyklen entsprechende Zahl von Ref erenzsignalmus tern 

25 in Zuordnung zu den bekannten Brennwerten gespeichert. Das 
. Signalmuster aus einem spateren Mefizyklus an Brenngas. unbe- 
kannten Brennwertes wird mit den Ref erenzsignalmustern zur 
Zuordnung eines bestiromten Brennwertes verglichen. 

Zur Erhohung der Ref erenzgenauigkeit sollte eine Viel- 

30 zahl von Ref erenzzyklen durchgefiihrt .werden, in denen nach- 
einander die verschiedenen MefigroSeh iiber den zu erwartenden 
Mefibereich variiert werden. Eine eindeutige und genaue Zu- 
ordnung eines bestiramten Brennwertes zu einem in einem Mefi- 
zyklus erfafiten Signalmuster eines Brenngases wird durch In- 

35 terpolation der verschiedenen Ref erenzsignalmuster erzielt. 
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Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, daS die Korrela- 
tion zwischen Brennwert und gemessenen Parametern mit Hilfe 
einer beliebigen Anzahl von Referenzzyklen ftir eine spezi- 
elle Anwendung nur einmal aufgefunden warden muS, Der ein- 
5 malige Aufwand ist verbal tnismafiig gering. Die Referenzbe- 
dingungen sollten hierbei moglichst getreu den spater zu er- 
wartenden MeSbedingungen gewShlt werden. Es sollten also far 
alle Mefigrofien nur die tatsachlich in Frage kommenden Mefibe- 
reiche mit einer ausreichenden Genauigkeit als Referenzsi- 

10 gnalmuster erfafit werden. 

Die erf indungsgemafie Aufgabe wird ferner gel5st durch 
die Verwendung des erf indungsgemafien Verfahrens zur verbren- 
nungslosen Messung und/oder Regelung der W^rmemengenzufuhr 
2U Gasverbrauchseinrichtungen, insbesondere zu Erdgasver- 

15 brauchseinrichtungen, wobei im Schritt a) zusatzlich das 

Brenngas bzw. ein Teilstrom des Brenngases durch einen Volu- 
men- oder Massenzahler geleitet und das Volumen bzw. die 
Masse des zugeftihrten Brenngases gemessen wird. 

Unter Gasverbrauchseinrichtungen werden alle privaten 

20 und industriellen Abnehmer sowie alle Ubergabestellen o. 
dgl. verstanden. 

Erf indungsgemafi kann z.B. die warmemengenzufuhr zu Haus- 
halten bereits aus drei Parametern , namlich erstens dem Vo- 
lumen Oder der Masse, zweitens der Dielektrizitatskonstante 

25 und drittens der Dichte oder Schallgeschwindigkeit unter Re- 
ferenz- oder Betriebsbedingungen abgeleitet werden. Der 
technische Aufwand und die Kosten hierftir sind minimal. 

Zur Erhohung der Genauigkeit konnen, wie bei der Messung 
des Brennwertes, beliebig viele weitere MeSgroSen erfafit 

30 werden. Fiir Anwendungsf alle in denen besonders hohe MeSge- 
nauigkeiten erforderlich sind, z.B. fur die Eestimmung der 
WSrmemengenzufuhr an Ubergabestellen von Kaupttransportlei- 
tungen mit hohem Gasdurchsatz, ist es vorteilhaft, zusatz- 
lich zu den obigen drei Parametern den Druck, die Temperatur 

35 und den Kohlenstof f dioxidanteil zu erfassen. 
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Im folgenden wird die Verwendung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens zur verbrennungslosen Messung und/oder Regelung 
der warmemengenzufuhr zu Gasverbrauchseinrichtungen anhand 
von in der Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbeispieien nS- 
5 her erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht .einer Anordnung zur 
Durchfiihrung eines ersten Ausftihrungsbei- 
spiels der erfindungsgem^&en Verwendung des 
10 Verfahrens zur Brennwertmessung; 

Fig- 2 eine schematische Ansicht einer Anordnung zur 
Durchfiihrung eines zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels der erf indungsgemafien Verwendung; 
Fig. 3 eine schematische Ansicht einer Anordnung zur 
15 Durchfiihrung eines dritten Ausfiihrungsbei- 

spiels der erf indungsgemafien Verwendung; 
Fig. 4 eine schematische Ansicht einer Anordnung zur 
Durchfiihrung eines vierten Ausfiihrungsbei- 
spiels der erf indungsgemafien Verwendung; 
20 Fig. 5 eine schematische Ansicht einer Anordnung zur 

Durchfiihrung eines fiinften Ausfiihrungsbei- 
spiels der erf indungsgemaSen Verwendung; 
Fig. 6 eine schematische Ansicht einer Anordnung zur 
Durchfiihrung eines sechsten Ausfiihrungsbei- 
25 spiels der erf indungsgemaSen Verwendung. 

Fig. 1 zeigt eine Brenngasleitung 1, in der ein Gaszah- 
ler 3 angeordnet ist. In der Brenngasleitung 1 sind aufierdem 
zwei MeSstellen 5 und 6 angeordnet. Der Mefistelle 5 ist ein 
Temperatursensor 7 und der Mefistelle 6 ein Drucksensor 8 zu- 
30 geordnet. Ferner sind in der Brenngasleitung zwei Entnahme- 
stellen 9 und 11 vorgesehen. Die Entnahmes telle 9 ist uber 
ein Druckreduzierventil 13 mit einer MeSeinrichtung zur Mes- 
sung der Dielektrizitatskonstanten 15 verbunden. Die Entnah- 
mestelle 11 ist uber ein Druckreduzierventil 17 mit einer 
35 Mefieinrichtung zur Messung der Dichte 19 verbunden. Die MeS- 
einrichtung 19 ist iiber eine Brenngasleitung mit einer Mefi- 
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einrichtung 21 zur Bestimmung des Kohlenstoffdioxidanteils 
verbunden . 

Die Signalausgange des Gaszahlers 3, des Temper aturs eli- 
sors 1 , des Drucksensors 8 sowie der MeSeinrichtungen 15, 19 
5 und .21 sind mit den Eingangen eines Energieumwerters 23 ver- 
bunden . 

Im Betriebszustand mifit der Gaszahler 3 den Volumenstrom 
und die Zeit und ber^chnet daraus das Volumen des zugeftihr- 
ten Brenngases. Der Temperatursensor 7 mifit die Temperatur 

10 und der Drucksensor 8 den Druck in der Brenngasleitung 1. 
Die MeSeinrichtung 15 mifit die Dielektrizitatskonstante un- 
ter Referenzbedingxingen, und zwar z.B. bei einem Druck von 
einem MPa und einer Temperatur von 288,15 K. Die Dichtemes- 
sung wird in der Mefieinrichtung 19 unter Normbedingungen 

15 durchgef tihrt . Nach der Dichtemessung wird an dem an der Ent- 
nahmestelle 11 entnommenen Brenngasteilstrom der Kohlen- 
stoffdioxidanteil gemessen. Alle ermittelten Mefiwerte werden 
an den Energieumwerter 23 gesendet. Dieser berechnet zu- 
nSchst korrelativ den Brennwert bei Betriebsbedingungen 

20 Hsv,b- Anschliefiend berechnet der Energieumwerter 23 durch 
Multiplikation des Brennwertes Hgv.b ^"^^ dem Volumen bei Be- 
triebsbedingungen Vb die warmemenge Q. 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung zur Durchfuhmng eines zwei- 
ten Ausftihrungsbeispiels der Erfindung. Die Anordnung gemafi 

25 Fig. 2 unterscheidet sich lediglich dadurch von der Anord- 
nung gemafi Fig. 1, dafi statt der MeSeinrichtung 19 zur 
Dichtmessung eine MeSeinrichtung 29 zur Messung der Schall- 
geschwindigkeit unter Normbedingungen vorgesehen ist. Die 
Wannemenge wird von dem Energieumwerter 23 bei diesem Aus- 

30 ftihrungsbeispiel auf der Basis des Volumes, der Temperatur 
und des Druckes bei Betriebsbedingungen, der Dielektrizi- 
tatskonstanten unter Ref erenzbedingungen, der Schallge- 
sch\>;indigkeit unter Normbedingungen sowie des Kohlenstoff- 
dioxidanteils berechnet. 

35 Da in den beiden Ausflihrungsbeispielen gemafi Fig. 1 und 

Fig. 2 die Mefieinrichtungen flir die Dielektrizitatskon- 
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-stante, die Schallgeschwindigkeit und den Druck auSerhalb 
der Brenngasleitung angeordnet sind, ist die Wartung dieser 
Einrichtungen sowie eine eventuelle Reparatur ohne besonde- 
ren technischen Aufwand durchzufvihren. Aufierdem sind nur 
5 verbal tnismSfiig wenige Ref erenzzyklen erf orderlich, da die 
Dielektrizitatskonstante und die Schallgeschwindigkeit unter 
vorgegebenen Bedingungen gemessen werden. Es besteht somit 
eine direkte Korrelation zwischen einer Anderung der Dielek- 
trizitatskonstanten und der Schallgeschwindigkeit oder der 

10 Dichte und einer Anderung der Gaszusammensetzung . Das Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaS Fig. 2 ist besonders kostengiinstig zu 
realisieren, da die Schallgeschwindigkeit einfacher und gtin- 
stiger zu messen ist als die Dichte des Brenngases. 

In Fig. 3 ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 

15 dung schematisch dargestellt. Die Ajiordnung unterscheidet 
sich von der Anordnung gemafi Fig. 1 dadurch, daS statt des 
Volumenzahlers ein MassenzShler 33 zur Messung der Masse des 
zugeftihrten Brenngases vorgesehen ist. Ferner ist eine sepa- 
rate Entnahmestelle 30 der Mefieinrichtung zur Bestimmung des 

20 Kohlenstof fdioxidanteils 31 zugeordnet ist. Aufierdem sind 
die Mefieinrichtungen zur Dielektrizitatsmessung 35 und zur 
Dichtmessung 39 in einer gemeinsamen MeSumgebung angeordnet, 
in der eine vorgegebene Tempera tur und ein vorgegebener 
Druck herrscht. 

25 Der Energieumwerter 3 4 berechnet zunachst korrelativ den 

Brennwert Hsj^. AnschlieSend berechnet der Energieumwerter 34 
durch Multiplikation des Brennwertes K^j^ mit der Masse m die 
Warmemenge Q. 

Das in Fig. 4 dargestellte vierte Ausfuhrungsbeispiel 
30 der Erfindung unterscheidet sich von dem in Fig. 3 darge- 
stellten dritten Ausfuhrungsbeispiel lediglich dadurch, daS 
statt einer MeSeinrichtung zur Dichtmessung 39 eine Mefiein- 
richtung zur Messung der Schallgeschwindigkeit 49 in der ge- 
meinsamen MeSumgebung vorgesehen ist. 
35 Das dritte und das vierte Ausfuhrungsbeispiel haben wie 

die beiden ersten Ausfiihrungsbeispiele den Vorteil, daS we- 
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hige Ref erenzzyklen durchgefiihrt werden mUssen, um die war- 
memenge zuverlcLssig zu bestimmen. Femer hat die gemeinsame 
Mefiuingebung ftir die DielektrizitStsmessung und die Dichte- 
bzw. Schallgeschwindigkeitsmessimg den Vorteil, daS nur eine 
5 Druck- und Temperaturmessung zusStzlich zur Druck- und Tem- 
peraturmessung in der Brenngasleitung benStigt wird. Im Ver- 
gleich zu den beiden ersten Ausfilhrungsbeispielen kann au- 
Serdem eine Thermostat eingespart werden. Das dritte Aus- 
ftlhrungsbei spiel weist eine besonders hohe Genauigkeit bei 
10 der Bestiiranung der warmemenge auf und ist daher besonders 
vorteilhaft. 

In Fig. 5 ist ein fUnftes Ausflihrungsbeispiel der Erfin- 
dung veranschaulicht . Die Anordniing gemaS Fig. 5 unterschei- 
det sich von der Anordnung in Fig. 3 dadurch, dafi in der 

15 Brenngasleitung eine Mefistelle 40 vorgesehen ist, der eine 
Mefieinrichtung 45 zur Dielektrizitatsmessung bei Betriebs- 
bedingungen und eine Mefieinrichtung 49 zur Dichtmessung bei 
Betriebsbedingungen zugeordnet. sind. Alle MeSgrOfien, bis auf 
den Kohlenstof fdioxidanteil, werden bei diesem Ausfuhrungs- 

20 beispiel unter Betriebsbedingungen gemessen. AuSerdem wird 
statt der bei den Ausfilhrungsbeispielen gemaS Fig. 3 und 4 
gemessenen Masse das Voltimen gemessen. Die Mefigrofien Volu- 
men. Tempera tur, Druck, Dielektrizitatskonstante sowie 
Dichte unter Betriebsbedingungen werden an den Energieumwer- 

25 ter 23 gesendet . 

In Fig. 6 ist ein sechstes Ausflihrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt. Die Anordnung gemaS Fig. 6 unterschei- 
det sich von der Anordnung gemaS Fig, 5 lediglich dadurch, 
dafi in der Brenngasleitung 1 anstelle der Mefieinrichtung 49 

30 zur Dichtemessung eine Mefieinrichtung 59 zur Schallgeschwin- 
digkeitsmessung vorgesehen ist. 

Das fiinfte und sechste Ausflihrungsbeispiel haben den 
Vorteil, dafi aufgrund der Messung der Dielektrizitatskon- 
stanten sowie der Dichte bzw. der Schallgeschwindigkeit un- 

35 ter Betriebsbedingungen keine Ref erenzbedingungen eirizustel- 
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len sind. Somit vereinfacht sich die Anordnung insofern, als 
auf Thermostate vollstandig verzichtet warden kann, 

Aufierdem entf alien die zur Einstellung der Referenzbe- 
dingungen benotigten Temperatur- und Drucksensoren vollstan- 
5 dig. Eine Verringerung des Druckes ist nur noch zur Bestim- 
miing des Kohl ens toff dioxidanteils in. der MeSeinricht\ing 31 
erf orderlich. Schliefilich haben die Ausfuhriingsbeispiele ge- 
mas Fig. 5 und Fig. 6 den Vorteil, dafi das Verfahren im 
Freien durchgefUhrt werden kann, da alle Mefieinrichtungen 

10 der Brenngasleitung unmittelbar zugeordnet sind. In den dar- 
gestellten Ausftlhrungsbeispielen sind die Mefieinrichttmgen 
Ober Signalleitungen mit dem in einem Gebaude angeordneten 
Energieumwerter 23 verbunden. Der Platzbedarf zur Durchfah- 
rung des erf indungsgemafien Verfahrens ist bei diesen beiden 

15 Ausfiihrungsbeispielen sehr gering. 

Im Rahmen des Erf indungsgedankens sind zahlreiche Wei- 
terbildungen moglich. Insbesondere kann die zeitliche Rei- 
henfolge der Messungen zur Bestimmung der verschiedenen Mefi- 
grofien beliebig variiert werden. Auch die Ref erenzbedingun- 

20 gen konnen frei gewahlt werden. Schliefilich konnen nicht nur 
die Dielektrizitatskonstante und die Dichte bzw. Schallge- 
schwindigkeit, sondern auch der Kohlenstof fdioxidanteil in 
der gemeinsamen MeSumgebung bestimmt werden. 
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Pa t entanspriiche 

1. Verfahren zur verbrennungslosen Messung des Brennwer- 
tes von Brenngas, wobei 

5 a) die Dielektirizitatskonstante des Brenngases unter Re- 

ferenz- oder Betriebsbedingungen und die Dichte oder die 
Schallgeschwindigkeit des Brenngases unter Referenz- oder 
Betriebsbedingungen erfaSt werden und 

b) aus diesen zv/ei Parametern der Brennwert abgeleitet 
10 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Dielektrizitatskonstante und die Dichte oder die 
Schallgeschwindigkeit unter Referenzbedingungen in einer ge- 

15 meinsamen Mefiumgebung erfafit werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als Referenzbedingungen fiir die Messung der 
Dichte Oder der Schallgeschwindigkeit und/oder der Dielek- 

20 trizitatskonstanten Normbedingungen eingestellt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS als Ref erenzbedingung fur die Messung 
der Dielektrizitatskonstanten ein Ref erenzdruck von wenig- 

25 stens 1 MPa eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS im Schritt a) zusStzlich wenigstens eine 
der MeSgrttfien Temperatur, Druck oder der Anteil mindestens 

30 eines Inertgases, vorzugsweise der Kohlenstof fdioxidanteil, 
erfaSt wird. 



35 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi ein Teilstrom des Brenngases zur Messung der Dichte oder 
der Schallgeschwindigkeit unter Referenzbedingungen abge- 
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zweigt wird und daS an diesem Teilstrom die Erfassung des 
Anteils mindestens eines Inertgases, vorzugsweise des Koh- 
lenstof fdioxidanteils, durchgefiihrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafe den Verf ahrensschritten a) und b) meh- 
rare Mefizyklen vorgeschaltet werden, bei denen der Schritt 
a) mit mehreren Ref erenzgasen bekannten Brennwerts durchge- 
fOhrt wird; dafi aus dem Verhaitnis der bei den Ref erenzgasen 
erfafiten verschiedenen MeSsignale eine der Zahl der MeSzy- 
klen entsprechende Zahl von Referenzsignalmustern in Zuord- 
nung zu den bekannten Brennwerten gespeichert wird; und daS 
das Signalmuster aus einem spateren Mefizyklus an Brenngas 
unbekannten Brennwertes mit den Referenzsignalmustern zur 
Zuordnung eines bestiimtiten Brennwertes verglichen wird. 

8 . Verwendung des Verf ahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 7 zur verbrennungslosen Messung und/oder Regelung der 
Warmemengenzufuhr zu Gasverbrauchseinrichtungen, insbeson- 

20 dere zu Erdgasverbrauchseinrichtungen, wobei im Schritt a) 
zusStzlich das Brenngas bzw. ein Teilstrom des Brenngases 
durch einen Volumen- oder MassenzShler geleitet und das Vo- 
lumen bzw. die Masse des zugefUhrten Brenngases gemessen 
wird. 



10 
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